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@ Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit wenigstens einenn Kabelbundel 
(g) Ein Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur in 

Form eines oder mehrerer Kabelbundel wird vor^eschla- 

gen, bei welchem durch ggf. mehrfach iterative Uberpru- 

fung und Anderung von Leitungsfuhrungen eines elektrl- 

schen Systems innerhalb eines mechanischen Aufbaus 

elektrische, elektromagnetische und mechanische Unver- 

traglichkeiten von vorgenommenen Anderungen fruhzei- 

tig erkennbar sind und erforderlichenfalls beseitigt war- 
den kunnen. Durch Datenaustausch zwischen spezialisier- 

ten Programmen fur mechanische Eigenschaften einer- 

seits und elektrische Eigenschaften andererseits im ggf. 

mehrfachen Dialog kann in kurzer Zeit eine fur beide an 

sich unterschiedliche Belange beruckslchtigende Lei- 
tungsstruktur in Form einer oder mehrerer Kabelbundel 

erstellt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beiriffl ein Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsslruktur iiiit wenigstens einem Kabelbundel. 
In Einrichtungen mil einer Mehrzalil von eleklrischen Geralcn, innerhalb eincs niechanischen Aufbaus, welche unler- 
5 einander verbunden sind, sind die Verbindiingen hiiufig durch separa! geferiigie Kabelbundel gebildet, welche nachlrag- 
lich in den niechanischen Aufbau eingeseizl und mil den geraleseiligen Anschlussen verbunden werden. Eine solchc \br- 
gehensweise isi insbesondere bei Fahrzeugen und Flugzeugen iiblich. Typischerweise isl der niechanische Aufbau ein- 
schlieBlich der Posiiionen der Gerale fertig vorgegeben und die Leilungsstrukiur wird in diese Vorgabe eingepaBt, wobei 
der fur das elektrische S'yslem vorliegende logische \ferbindungsplan die Verbindungen im Deiail vorgibl. 

10 Aufgabe der vorliegendcn Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erzeugung einer Leilungsstrukiur anzugeben, welches 
unier Einsaiz einer Daienverarbeilungsanlage die Erzeugung einer voUslandigen Lcilungssirukiur ennoglicht. 

Die Erfindung isl im Palenlanspruch 1 beschrieben. Die abhangigen Anspriicheenthalien vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen derRrfindung. 

Wesentiich an der Erfindung isl zum einen die einfache Erslellung einer LeilungssUnktur durch gemeinsame Darslel- 

15 lung von mechanischem Aufbau und Verbindungsleilungen und zum anderen die Priifung eines Leitungsslruklurenl- 
wurfs auf evenluelle Kollisionen (Unveru-aglichkeiten) mil vorgegebenen Einschrankungen, insbesondere Einschran- 
kungen des elekuischen Systems. Seiche Einschrankungen konnen insbesondere durch Unvertraglichkeiten beslimmier 
Leitungen aufgrund der Uberkopplung von Storungen, maximale Signaldampfung enilang einer Leitung eic. sein. Diese 
Kollisionspriifung kann vorteilhafierweise vollstandig innerhalb der Entwurfsphase auf der Datenverarbeitungsanlage 

20 erfolgen, so daB bei Erkennen einer KolHsion diese angezeigt und der Entwurf modifiziert werden kann. Vbn besonderem 
Vorteil ist dabei, daB die einschrankenden >forgaben relaiiv einfach gehalten werden konnen und fiir die Fesllegung der 
Leitungswege sowie die Zuordnung von Verbindungsleilungen zu solchen Leilungswegen kein komplexes Experlenwis- 
sen programmieit zu sein braucht, da diese Mafinahmen uber die Bedieneinrichtungen durchfuhrbar sind. 

Insbesondere hinsichtlich der KoUisionspriifungen konnen fiir verschiedene Vsrfahrensschrilte getrennie Programm- 

25 module vorgesehen sein, welche Uber gemeinsamen Zugiiff auf Dateien Oder iiber den Austausch von Dateien Daien aus> 
lauschen konnen. Diese Daleien weisen hierfur ein fur alle beUofTenen Progniiniumodule koiiipalibles oder konvertier- 
bares Datciformai auf. Dies ist wicdcrum von bcsondcrcr Bcdcutung fiir die clcktrischcn Eigcnschaftcn dor Lcitungs- 
suiiktur, fur welche ein separates Programmmodul besondere Vorteile haben kann. Beispielsweise kann ein solches Pro- 
grammmodul die Kollisionspriifung hinsichtlich elektromagnetischer Vertraglichkeit von Leitungen, hinsichllich der Si- 

30 gnaldampfung u. a. ausfiihren und/oder eine Zuweisung oder Auswahl von Leiiungslypen und/oder Verbindungselemen- 
ten und/oder Befesiigungselementen vornehmen. Leitungstypen sind spaier noch beispieihaft angegeben und nicht zu 
verwechseln mit Kabeltypen. Erstere sind insbes(X)dere durch elekuische Parameter insbesondere hinsichtlich elektio- 
magneiischem Kopplungsverhalten, Signalart etc. charakterisiert, wahrend bei letzieren die kdrperliche Ausformung mit 
Querschnitt, Krunmiungsradiuseinschrankung etc. mit vorgegeben ist Die in einem von dem die Anzeige des mechani- 

35 schen Aufbaus und der Verbindungsleitungen/Leitungssuruktur steuemden Hauptprogramm getrennten Progranun oder 
Programmmodul voigenommcnen Zuweisungen werden dann wieder in das Hauptprogramm zuKickgespeist und dort 
Oder in einem weiteren Programmmodul wdter bearbeitet. Beispielsweise kann nach Zuweisung eines bestimmten Ka- 
beltyps, z. B. eines Kabels mit abschirmender Ummantelung zu einer Verbindungsleitung eines Leitungswegabschnitts 
erneui zu pnifen sein, ob der minimale Biegungsradius des zugewiesenen Kabeltyps mit Richtungswechseln innerhalb 

40 des Leitungswegabschnitts vertraglich ist. Insbesondere kann ein solches Hauptprogramm ein CAD>Progranmi fiir den 
Eniwurf der mechanischen Struktur und ein weiieres Programm ein Entwurfsprogramm fUr den logischen Leitungsplan 
sein. Vorzugsweise ist ak Hauptprogramm aber ein von dem CAD-Programm fiir den Entwurf der mechanischen Struk- 
tur getrenntes Programm mit CAD-Funktionen in reduzieitem Umfang vorgesehen. Es isl dann kein Eingriff in das 
grundlegende CAD-Programm erforderlich und das Hauptprogramm universeller einsetzbar Die Funktionen des vorste- 

45 hend als Hauptprogramm bezeichneien Programms konnen aber auch in das grundlegende CAD-Programm fur den me- 
chanischen Eniwurf inlegriert sein, z. B. als Zusalzmodul oder Plug-in. 

Fesilegungen und Zuweisungen beim Entwurf der Leilungsstrukiur konnen auch den mechanischen Aufbau selbsi an- 
dem und beeinflussen, beispielsweise in Form von Befesiigungselementen fur Kabelbundel oder in Fonn von M^uidofF- 
nungen zur Durchfiihrung eines Kabelbiindels oder zum Einsetzen ira Verlauf eines Leitungswegs. Solche Anderungen 

50 sind dann wiederum auf mechanische Zulassigkeit zu prufen. 

Auch jede aufgrund einer erkannten Kollision vorgenommene Anderung im Leitungsstrukturentwurfs kann U'ieder 
eine neue Kollision nach einem anderen Kriierium ausldsen, was bei mehreren separaten Programmrnodulen zu mehrfa- 
chem Dalenauslausch-Dialog fuhren kann, bis ein vom Benutzer als akzeplierbar bewerteter und bestaligter Entwurf vor- 
liegt, welcher fur die Fertigung der Leitungssuuklur in Form eines oder mehrerer Kabelbundel verwandl wird Die bei 

55 der Erstellung des Entwurfs erzeugle Leitungsslruktur wird vorzugsweise in die Beschreibung des mechanischen Auf- 
baus iibernommen, so daB bei einer eventuellen spateren Anderung des mechanischen Autbaus das Vforhandensein der 
Leilungsstrukiur beriicksichiigl werden kann. Ebenso kGnnen Anderungen im Verlauf der Verbindungsleilungen insbe- 
sondere in Form von Verbindungselementen als Trennsiellen mit genauer Kontaktbelegung in den logischen \ferdrah- 
lungsplan des eleklrischen Systems iibernommen werden. 

60 Die Fesllegung von leilungswegen in der vorzugsweise als 3D-Darsrellung au.sgefuhrten Anzeige gehl gemaB einer 
vorleilhaflen Ausfiihrungsform von einer anfanglichen Abbildung der Verbindungsleilungen zwischen Verbindungsele- 
menten bei den Geraien als gerade Linien kurzesier Verbindungswege ohne Rucksicht auf den mechanischen Aufbau 
aus. Die Verbindungselemenle an den Geraien konnen dabei sowohl durch An und Lage des Gerats in ihrer Position fest 
vorgegeben oder in ihrer Lage am Geral ggf. noch vom Benutzer in der Anzeige posilionierbar sein. 

65 Die Festlegung von Leilungswegen erfolgi vorzugsweise in Form von aneinander anschlieBenden Leitungswegab- 
schnillen mitjeweils cinheitlicher Leitungsgruppicrung innerhalb eines Abschnitls. Lei lungs wegabschnitle konnen vor- 
zugsweise durch Fesllegung von Abschniltsendpunkten in der Anzeige des mechanischen Aufbaus festgelegl sowie bei- 
spielsweise iiber Umlenkpunkle in ihrem Verlauf gefiihrt werden. Zwischen im Verlauf eines Leitungswegabschnitts be- 
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nachbarten Endpunk'en bzw. Umlerikpunkten erfolgtdie Leiiungsfiihrung auf direkleni Weg, wobei durch Beriicksichii- 
gung von endlichen Kabelkriirnniungen an Umlenkpunkien und Ausbindungspunkien ein realislischer Xferlaul" sicherge- 
sielli is! und KabelkrLnnnungen beispielsweise durch einen bis zur 2, Ableitung der Wegfuhrung sleiigcn Pfad leprascn- 
liert sind. Die Umlenkradien konnen sowohl Einschrankungen vom mechanischem Aufbau als auch Einschrankungen 
von den Knbeliypcn der dcni Leiiimgswegabschniii ziigeordneien Verbindiingsleiiwegen unienvorfen sein. 5 

Leiiungswegabschniiisendpunkie konnen insbesondere angebrachl sein fur Kabelendpunkte an den Geraien, fiir Aus- 
bindungspunkie eines Kabclbiindels und fiir Trennstellen mil Verbindungselenienien. Da die fenigcn Kabelbiindcl durch 
das Zusaninienbindcn u. U. kaum noch in sich fiexibei sind und uin spatere unzulassige Kabelbiegungen bcini Einbau 
auszuschlieBen. werdcn Uiiilenkungen und Ausbindungen nach Biegeradien und \Vinkel beini Hniwurf genau bcslininu 
und die Kabeibiindel mil diesen Wenen gefenigi. \t) 

Die Kollisionspriifung unifaBi vorzugsweise die Uniersuchung der Vfertraglichkeit der in einem Kabclbundel eincs 
Leiiungswegabschnilis zusaniinengefafiien Verbindungsleilungen. Kriterien hierfiir konnen beispielsweise sein. daB 

■ - eine Gesainislronistarke innerhalb eines Leitungsabschniiis nicht uberschriiten werden darf. 

..- Sleuer- oder Sensorleilungen zu besonders sensiblen, sicherheitsrelevanlen Funklionen nicht mil Leitungen mil 15 
. besiimmten Signaliypen in einen genieinsamen Leitungswegabschniti gebundelt sein diirfen. 

- Storemplindliche Leiiungen nicht zusaninien mil Slorungen absirahlenden Leitungen in einem Kabelstrang eincs 

Leimngswegabschnitis zusammengebunden sein durfen. 

Ein besonders vorleilhafies Verfahren zur Durchfuhrung einer automatisierten Kollisionspriifung, d. h. Beweriung 20 
nicht durch den Benutzer sondem durch vorprogrammierle Verfahrensablaufe sieht vor, verschiedene Kriterien fur bc- 
slimmte Einzelmerkmale zu definieren und AusschluBverknupfungen nach Art einer Matrixiabelle vorzugeben. Fiir den 
Entwurf eines Kabelbundels kann dann anhand der Leitungszuordnung zu einem Leilungswegabschnitt und anhand der 
Vorgaben zu Kabeltypen und Signaltypen aus der Definition des elekirischen Systems die Erfullung einzelner der Kriic- 
rien leicht abgepriift und aus den vorgegebenen AusschluBverknupfungen erkannt werden, ob eine Unvenraghchkcit 25 
vorliegl. Ggf, konnen die beleiligten Kriterien und/oder Leiiungen bei eineni Kollisionshinweis init angegeben werdcn. 

Die Kollisionspriifung kann dadurch auf cinfachc Wcisc schcmatisicrl und insbesondere automaiisch ohnc Bcwcnung 
durch den Benutzer durchgefiihrt werden. Insbesondere konnen mehrere Leitungstypen wie beispielsweise besonders 
einstrahlungsempfindliche oder besonders abstrahlende Leiiungen, ggf. noch unter Beriicksichtigung einer groben Pre- 
quenzbereichseinteilung, vorgegeben sein und einzelne Leiiungen des elekirischen Systems als einer der Leitungstypen 30 
charakterisiert werden. Die Kollisionskriterien werden dann auf die jeweiligen Leitungsgruppen eines Kabelbiindcls 
bzw. eines Leiiungswegabschnilis eines verzweigien Kabclbiindels angewandi. Besonders voneilhafi ist, daB die \for- 
gabe von Leitungstypen und/oder die Nfordefiniiion von Kollisionkriterien unabhangig von einem konkreien Leitungssy- 
sieni oder Kabeibunde! erfolgen kann und das Verfahren daniit besonders gtinstig auf einer Datenverarbeitungsanlagc 
ausfuhrbar ist. Insbesondere konnen die Kriterien fiir Kollisionen in Form logischer Verkniipfungen des Vorliegens von 35 
Leitungstypen vordefiniert und damit besonders einfach automaiisch iiberpriift werden. Solche \brdefinitionen konnen 
nach einmaliger Festiegung dann ohne weilere Modifikation auf verschiedene Kabeibiindel angewandi werden und bei- 
spielsweise fur eine ganze Gruppe von Objekien und/oder innerhalb eines Projekts fur alle Objekte oder global geltcn 
Mit ein und derselben Programmstruktur ist femer auch eine einfache Anpassung an spezielle Projektanforderungcn 
durch Neudefinition von Leitungstypen und Kriterien nioglich. 40 

Die Kollisionspriifung kann neben derPrufung der eleklromagnctischen ^fert^aglichkeit zusammengefaBter Leiiungen 
vorteilhafterweise noch weitere Kriterien, insbesondere die Uberpriifung von Lcitungslangen, von Signaldampfungen 
zwischen zwei Geraten, von Biegeradien im Verlauf der Leilungswege, von mechanischen Festigkeitcn bei furLeitungs- 
durchgange mil oder ohne Sleckverbindung erzeugten Wandoffnungen, von Oberschreilungen zulassiger Qiierschniite 
von Befestigungspunklen u. a. umfassen. 45 

Eine erkannte Unvertraglichkeil innerhalb eines Kabclbiindels oder eines Abschnitts desselben veranlaBt die Erzcu- 
gung eines Kollisionssignals, welches vorzugsweise Informaiionen iiber die Art der Unverlraglichkeit und/oder die be- 
leiligten Leitungen im einzelnen beinhaltet und beispielsweise durch eine besondere Anzeigeform (z.B. Farbe, blin- 
kende Anzeige, Markierung) in der Darstellung des Aufbaus mil den Leilungswegen und/oder in einer Aufiistung der 
einzelnen Leitungen ausgegeben wird. 5q 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhningsbeispielen unier Bezugnahme auf die Abbildun- 
gen noch eingehend veranschaulichl. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine 3D-Darsteliung des mechanischen Aufbaus mit symbolischen Verbindungsleilungen. 

Fig. 2 den Aufbau nach Fig. 1 mit teilweise festgelegten Leitungswegabschnilten und diesen zugeordnelen \ferbin- 
dungsleitungen. 55 

big. 3 zwei Kabeibiindel als Leitungsstruktur tiir die Verbindungsleilungen. 

Bei dem in Fig. 1 skizzienen mechanischen Aufbau sind auf Oberseiie PLO und Unierseiie PLU dner als durchge- 
hend angenommencn, in der Abbildung aufgcschnitlenen Plallc PL mchrcre Geralc Gl bis G6 an fcsten Positionen an- 
geordnet, wobei die Gerate Gl bis G5 zu einem elekirischen System gehdren sollen und iiber \^rbindungsleitungen Vij 
elektri.sch untereinander verbunden sind. Der dargestellte Aufbau i.st gegeniiber einem realen Aufbau stark vereinfacht fio 
und dienr lediglich der Veranschaulichung der prinzipiellen >ADigehensweise nach der Erfindung. 

An den zu dem elekirischen System gehorenden Geraten, deren Funktion tlir die prinzipielle Erlauterung unbeachdich 
ist, sind Verbindungselemente Tl bis T5 vorgesehen, welche mil entsprechenden Gegcnstiicken der zu erzeugenden Lei- 
tungsstruktur verbunden werden, insbesondere in Form von Steckverbindungen, die aber auch durch Klemmvd-bindun- 
gen, LOtverbindungen eic. gebildet werden konnen. An einem Gerat kdnnen auch mehrere geiiennte solche \ferbindungs- 65 
elemente Tn vorgesehen sein. Fiir die Verbindungselemente sleht eine begrenzte Zahl von lypen zur Vcrfiigung, welche 
durch die Art und Anzahl der elekirischen Verbindungen fiir das einzelne Verbindungselement weiter eingeschrankt ist. 

Die Position eines Verbindungselements an einem (jcrat kann entweder durch die Bauform des (lerats vorgegeben 
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Oder durch den Bcnulzer noch in Grenzen wahlbar sein. Die Posit ionierung durch den Benutzer kann in an sich gebrauch- 
lichcr Weisc durch direkle Posiiionsvorgabe uber die Tasiaiur, uber 2D-Eingabegeraie (Maus, Trackball) Oder 3D-Einga- 
bcgcraic, vontugsvvcise unter Darslellung einer verschiebbaren Markierung (Cursor) auf der Anzeige erfolgen. Sofem 
noch cine Mehr/ahl von Elementtypen fur den Benutzer wahlbar gegeben ist. kann die Auswahl anhand einer IVpenliste 
s iind/odcr anh;ind von Abbildungen erfolgen. 

In dcni logischcn Leimngspian des elcktrischen Sysiems konnen voneilhafterweise gleichfalls die mehradrigen 
bindungslciiungcn geraieseiiig in Verbindungselenienien, vorzugsweise unter eindeutiger Kontaktzuordnung der einzel- 
ncn Adcm zusaninicngefaBi sein. Es ist auch dieZuweisung von Ldtungen und/oder einzelnen Adem zu eineni \^rbin- 
dungselcnicnt durch den Benutzer nioglich. 

H) Mil gcgcbcncr Zuordnung der Verbindungsleitungen zu gerateseitigen AnschluBelementen kann nach Gleichsetzung 
cincs in der Ani^cigc dargesiellten AnschluBelements Tn mil einem ira Ipgischen Leitungsplan des elektrischen Systems 
vorhandencn AnschluBelement oder nach Zuweisung von Leiiungen oder Adem zu einem angezeigten AnschluBelemenl 
auioinalisch unier Verwendung der als Daiei oderTabelle vorliegenden Oaten des logischen T^eiiungsplans hereits eine 
Darslellung der Verbindungsleitungen in der Anzeige des mechanischen Aufbaus erfolgen, vorzugsweise in Form gera- 

15 der Linicn zwischen den durch die Verbindungsleitungen verbundenen AnschluBelemente Tn der verschiedenen Gerate. 
Die Verbindungsleitungen Vij bilden dann in dieser Anzeigeform kiirzeste Wege zwischen zwei verbundenen AnschluB- 
elementen ohne Beriicksichtigung des mechanischen Aufbaus, welcher solche kurzesten Verbindungswege im Regelfali 
nichi xulaBi, Die Verbindungsleitungen konnen in der Anzeige vorteilhafterweise in durch Farbe und/oder Form unter- 
schcidbarcr Wcisc dargestellt werden. In der Abbildung nach Fig. 1 sind die Verbindungsleitungen durch unterbrochene, 

2^i in vcrdcckicn Bercichcn punktierte Linien dargestellt. 

Hinc Koliisionsprufung ist zwar auch bereil5 fur die symbolische Darslellung der Verbindungsleitungen Vij moglich, 
abcr nicht erforderlich, da diese Leitungsfuhmng noch keinen geometrischen Bezug zu der in Form eines oder mehrcrer 
Kubclbundcl zu cr/.cugenden Leitungsstruklur besitzt. 

Der Benutzer kann in der Anzeige Leilungswege festlegen, wobei vorzugsweise die GroBe des dargesiellten Aus- 

:^ schniits sowic die Blickrichtung auf das Objekt mittels Tastaiur und/oder Eingabegerat variiert werden kann. Hierzu kon- 
iiLMi bci spiels wcisc EndpunkLe fur Leilungsabschnitte auf Flachen des dargesiellten mechanischen Aufbaus positionierl 
II Oil I jcitungswcgabschnittc zwischen zwei solchcn Endpunktcn dcfinicrt werden. Lcitungswcgabschnittc, sind im Rcgcl- 
I'lill zwischen zwei Endpunklen als gerade angenommen, konnen aber durch Positionierung von Umlenkpunkten auch in 
nichrcrc ancinander anschlieBende Teile unterieilt sein und eine gewinkelte Verbindung bilden, wobei vorteilhafterweise 

VI von vornhcrein die Leitungswegfiihrung stetig, wie bereits beschrieben, erfolgl. Auch gekriimmte Wegelemente konnen 
w iihlbar sein. An den Umlenkpunkten konnen u. U. Biegeradien definierbar sein, die aber auch automatisch fiir ein fer- 
li^cs Kabelbiindel auf den fur die eingebundenen Kabel minimalen Biegeradius abgestimmt werden konnen. 

liincn Sonderfall fur die Festlegung von Leitungswegen stellen Verbindungen durch eine vom Entwurf des mechani- 
schen Aulbaus her geschlossene Flache dar. Hierfiir kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, daB der Benutzer niittels 
cincs ( *ursors cine Position fiir einen Flachendurchbruch festlegen kann, durch welche entweder ein Kabelbiindel durch- 
I iihrbar ist oder an welcher eine Trennstelle in den Leitungswegverlauf in Form einer Steckverbindung oder dgl. anbring- 
har ist. Die Anbringung einer test in der Offnung inslallierten Steckverbindung mit beidseitig der dadurch durchbroche- 
ncn I 'liiche vorhandenen Steckkonlakten ist insbesondere dann einer Kabeldurchfuhrung durch dieOfifnung vorzuziehen, 
wcnn der durchzufiihrende Kabelbundelabschnitt langer und/oder verzweigt und dadurch schwierig in der Handhabung 

40 ist. liinc Steckverbindung ist erforderHch, wenn die Flache eine wesentliche trennende Funktion zwischen zwei Raumen 
crfulli und beispieisweise druckdicht oder explosionsschiitzend ausgebildet sein soil. Eine Trennstelle kann auch sonst in 
cincr Txiiungstuhrung vorgesehen sein, um eine umfangreiche Struktur in niehrere Kabelbundel geringerer Komplexitat 
uuf/uicilcn. Bci Fcsiicgung einer Trennstelle mit einem Verbindungselementbraucht dieses a priori noch nicht vom spe- 
/icllcn 'iyp her dcfiniert zu werden, sondem kann als Trennstelle an sich (generisches Verbindungselement) eingefiigt 

4S werden, der spiiier ein bestimmter IVp zugewiesen wird. 

Die 1-csilcgung einer Flachendffnung ist auf mechanischeZuIassigkeit zu priifen, was beispieisweise zu einer Kollisi- 
iinsnicldung luhren kann und vom Benutzer dann aber einfach durch Verschieben der CffnungsposiUon an eine zulassige 
l\)siiion bchobcn werden kann. Die Priifung auf mechanische Zul^sigkeit kann im laufenden Prograimn der Anzeige 
(xicr (lurch Daienaustausch in einem gesonderten Programm oder Programmmodul, welches insbesondere das CAD-Pro- 

.si> gruinni /.um Entwurf des mechanischen Aufbaus sein kann, erfolgen. Durch die kurzfrislige ROckmeldung auf unzulas- 
sige Eingriffc in den mechanischen Aufbau konnen Korrekturen friihzeitig benicksichtigt und umfangreiche grundle- 
gcndc Andenmgcn an einer bereits fertiggestellten Leitungsstruktur vermieden werden. Weitere mechanische Anderun- 
gcn konnen bci der Fesilegung von Leitungswegen beispieisweise auch vom Benutzer positionierbare Befestigungsele- 
nicnic Mi sein, fiir welche gleichfalls die mechanische Zul^sigkeit, beispieisweise hinsichtlich der >^rbindung mit einer 

.S.S Tragcrnache oder einem anderen Tragerelement des mechanischen Aufbaus durch Schrauben, Nieten, Kleben etc. oder 
hinsichtlich der Belastbarkeit des mechanischen Verbindungspunkts, der Tragerflache oder eines anderen Tragerele- 
incnts uberprUt'i werden kann. 

Die Fig. 2 zeigi ein Zwischenstadium in der Festlegung der Leitungsstruktur, wobei dn erster Leitungswegabschnitt 
B 1 zwischen Endpunkten AlA und A IB, ein zweiter Leitungswegabschnitt B2 zwischen Endpunkten A2A und A2B und 

(d) ein driller T^iiungswegaKschnitt B3 zwi.schen Endpunkten A3A und A3B definiert sind. Femer ist eine TVcnastelle als 
cin Sleek verbinder WS in einer eingefugten Offnung der Platte PL festgelegt. Der ^e Leitungswegabschnitt Bl ist an 
cinciii Umlenkpunki Ul abgewinkelt. Die drei Leitungswegabschnitte treffen sich in einem Verzweigungspunkt, in dem 
die Endpunkte AlB des ersten, A2A des zweiten und A3A des dritten Leitungswegabschnitts zusanimenfallen. Der dritte 
Ixilungswegabschniu tuhrt von dem Verzweigungspunkt zu dem Verbindungselement WS. 

6> Den Leiiungswegabschnitten kdnnen unmittelbar nach ihrer Festlegung auch Verbindungsleitungen zugeordnet wer- 
den, was wiederum durch den Benutzer Uber die gebrauchlichen Bedienelemente erfolgen kann. Die Zuordnung kann 
auch nur fiir einen Tcil der Adem einer mehradrigen Verbindungsleitung vorgenommen werden. Mit Zuordnung einer 
Vcrbindungsleitung zu einem Leitungswegabschnitt wird vorteilhafterweise die Darslellung automatisch derart verSn- 



4 



DE 199 35 422 A 1 

<i 

dert, daB die symbolischen Verbindungsleitungen nicht mehr zwischen den feslliegenden AnschluBpunkten an den An- 
schluBelenienten der Geraie sondem von diesen AnschluBpunkten zu jeweils einem der Endpunkte des Leitungswegab- 
schnilts, also beispielsweise vom AnschluBpunkl Tl am Gerat Gl zum Endpunkt A 1 A des ersten Leitungswegabschnitts 
verlaufen. Im in Fig. 2 skizzierten Beispiel sind die Verbindungsleitungen VI 2, V13, V14 und V15 dem ersten Leitungs- 
wegabschniii ziigeordnei, womii alle vom AnschluBeiemtni Tl des Gerals Gl ausgehenden Verbindungsleitungen in 5 
diesem Lei lungs wegabschniti gebiindell sind und auch vom AnschluBeicmcnl Tl zura Endpunkt AlA des ersten Lei- 
tungswegabschnitts durch eine einzige synibolische Verbindungsleitung reprasentiert sein konnen. Dem zweilen Lei- 
tungswegabschniii B2 seien die Verbindungsleitungen V12, V13 und V34, dem driuen Leitungswegabschnill B3 die 
Verbindungsleitungen V14, V15 und V34 zugeordnet 

Die drei Leiiungswegabschnitte enihalien damii jeweils verschiedene Kombinadonen von Verbindungsleitungen und lo 
sind dahcr auch jeweils cinzeln auf eleklrische bzw. cleklromagnctische VerUraglichkeii der in ihnen verbundenen Lei- 
tungslypen zu iiberpriifen. Eine solche Uberpriifung kann in dem Programm oder Prograinmmodul, welches auch die 
Anzeige mit den Moglichkeiten der T.eitungswegfestlegung sreuert und welches beispielsweise auch das Programm zur 
Ersiellung des mechanischen Aufbaus sein kann, oder in einem separaten Programm oder Modul, welches beispielsweise 
auch das Programm zum Enlwurf des logischen Leilungsplans des elektrischen Systems sein kann, erfolgen. Dabei kann 15 
es, insbesondere im ersten Falle, von \forteii sein, jede Veranderung der Leitungsfiihtung und Leitungszuordnung unmit- 
telbar auf die Vertraglichkeii von Leitungen automatisch zu Ciberprufen, oder auch, insbesondere im zweitgenannlen Fall, 
eine UbeqDrUfung auf Venraglichkeit gebUndelier Leitungen erst auf Veranlassung des Benuizers durchzufiihren. 

Fur das Verbindungselenienl WS an der die Platte PL durchstoBenden Trennstelle, kann ein Elementtyp aus einer 
durch Art und Anzahl der durchzuverbindenden Leitungen evenluell verbleibenden Auswahl von Benutzer ausgewahlt 20 
werden, wobei beispielsweise wieder ein auf den Entwurf des elekuischen Leitungsplans speziell ausgerichtetes Pro- 
gramm dienen kann. Ein ausgewahlter Elemenuyp fur das Verbindungselement wird wiederum einer Priifung auf Zulas- 
sigkeit im mechanischen Aufbau iiberpriift. 

Die ubrigen in der Skizze nach Fjg» 2 noch nicht zugeordnelen symbolisch dargestellten Verbindungsleitungen konnen 
in entsprechender Weise weiteren, die Leitungssuuktur vervollstandigenden Leitungswegabschnitten zugeordnet wer- 25 
den, wodurch, unler der Annahme, daB keine nicht ausraumbaren Kollisionen elekuischer, eleku-oiiiagneiischer oder nie- 
chanischcr Art vorlicgcn, sich beispielsweise cine fertigc Lcitungsstruktur mit zwci gcU-cnntcn Kabclbiindeln KBO und 
KBU wie in Fig. 3 skizziert ergibt. Das an der Unteiseiie der Platte PL befindliche Kabelbundel KBU mit zu den An- 
schluBelementen der Gerate G4 und G5 entsprechend ausgestalleten Vjrbindungselemenien S4 und S5 an den Enden der 
Kabelsiriinge und das an der Oberseite PLO der Platte PL angeordnete Kabelbundel KB2 sind iiber die Plattendurchfiih- 30 
rung mit Elementen S WU und SWO sowie dem in die Plattenoflfnung eingesetzten Element WS raileinander verbindbar 
und bilden dann die gesamte elekuische Leiiungsstruktur. 

Der Priifung auf elektrische und eleku-omagnetische Vertraglichkeit mehrerer in einen Leitungswegabschnitt zusam- 
mengebundener Leitungen geln vorteilhafterweise eine Zuordnung der \ferbindungsleitungen oder auch deren einzelner 
oder in Gruppen zusammengefaBter Adem zu einem von mehreren Leitungstypen voraus. Als Leitungstypen sind bei- 35 
spiels weise vorgegeben: 

Typ Beschreibang 

KE Storstrahlung emittierend 

KS auf Einslrahlung empfindlich 40 

KX Storstrahlung emittierend und auf Einslrahlung empfindlich 

KC Leitung mil sensiblem Datentransfer 

KA besonders sicherheitsrelevanie Signalleitungen 

KN neuu^le Leitungen (keine Unvertraglichkeiien) 

45 



Die Obeipriifung auf Venraglichkeit zusamniengebundener Leitungen kann bei einer solchen M>rgabe von Leitungs- 
typen und Zuordnung einzelner Leitungen zu einem Leiiungstyp besonders einfach in Forni von Verknupfungen der in 
einem Bundel oder Bundelabschnili aufUretenden Leitungstypen, ggf. unter Bcriicksichtigung deren Anzahl formuliert 50 
werden, wozu in der nachfolgendcn Tabelle einige Verknupfungen, welche als unvertraglich vordeliniertsind, aufgelisiel 
sind: 



Typ: 


KE 


KS 


KX 


KC 


KA 


KN 


Bedingung 




>0 


>0 










KE>0 und KS>0 








>1 








KX>1 




>0 






>0 






KE>0 und KC>0 




>0 








>0 




KE>0 und KA>0 








>0 




>0 




KX>0 und KA>0 
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Die Bedingung >0 fiir cinen Leilungstyp isi erfuliL, wenn wenigstens cine Leitung dieses Typs im uniersuchlen BunHd 
vorhanden isi. Auch niehrere Leiiungen desseiben Typs konnen unlereinander unvertraglich sein, wofiir als BeiS(/ic;i die 
Bedingung KX> 1, d. h. xv/ei cxler inehr Leitungen des Leiiungslyps KX angefiihrt isL 

Kne crkannte Unvertraglichkeil kann insbcsondcre durch Anderung dcr Leiiungszuordnung zu Leitungswegen besei- 
S ligl werden. Ini Einzelfal) kann evenluell auch durch Neuzuweisung einer Leiuing zn einem anderen Leitungsiyp, hei- 
spieisweise durch Ersatz einer ungeschinnien durch eine gcschinnte Leitung eine erkannte Unvertraglichkeit besciiigi 
werden. 

Der besondere Vorieil der Vorgehensweise mil der Vordefinition einfacher logischer und/oder numerischer Bedingun- 
gen liegt in der Objeklunabhiingigkeii einer solchen \brdetinilion. Insbesondere konnen die Prufungskriterien ohne Mo- 
10 difikaiion einheitlich auf alle, in der Leitungskombinaiion im Regelfall verschiedenen Leiiungs wegabschniiie angewandl 
werden. Femer kann eine auf solchen Vordefinilionen beruhende Uberpriifung wegen der einfachen rdnnulierung dcr 
Bedingungen auf jcde Veranderung bei der Zuordnung von Leitungen zu Leitungswegabschnitien prompt reajieren und 
die veranderre Zuordnung quasi verzogerungsfrei neu bewerten. 

Die vorstehend und in den Anspruchen angegebenen Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedenen Koni- 
15 binationen vorteiihaft realisierbar. Die Erfindung ist nichi auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispieie beschrankt, son- 
dern im Rahmen fachmannischen Kdnnens in mancherlei \\%ise abwandelbar. 

Patentanspruche 

20 L Verfahren zur Generierung einer durch ein oder mehrere Kabelbiindel gebildeten Leitungsstruktur fur ein elek- 

irisches System innerhalb eines mechanischen Aufbaus unier Verwendung einer Datenverarbeilungsanlage, wobei 
das elektrische System mehrere im mechanischen Aufbau verieiit angeordnete Gerate umfassen kann, welche durch 
die Leitungsstruktur und gerateseitige Verbindungselemente untereinander elektrisch verbunden sind, mit folgen- 
den Meriunalen: 

25 a) ein Entwurf fiir den mechanischen Aufbau wird von der Datenverarbeitungsanlage als Bild daigestellt. 

b) ein Vbrbindungsplan des elektrischen Systems wird in Fonn eines Leilungsdatensalxes mil der Darslellung 
dcs mechanischen Aufbaus in dcr Wcisc vcrkniipft, daB Vcrbindungscicmcnlc an den Gcratcn und Vcrbin- 
dungsieitungen zwischen diesen dargestellt werden. . 

c) uber Bedieneinrichtungen werden innerhalb der Darstellung des mechanischen Aufbaus Leiiungswege fest- 
30 gelegt und Verbindungsleilungen solchen Leitungswegen zugeordnet 

d) die nach c) gemachien Festlegungen und Zuordnungen werden auf Kollisionen mit voigegebenen mecha- 
nischen und/oder elektrischen Einschrankungen iiberpruft und Kollisionen werden angezeigt. 

e) eine Darstellung der Leitungswege ntit voUstandiger Zuordnung der \%rbindungsleitungen zu Leitungs- 
wegabschnitien wird ggf. nach wiederholter Durchfuhrung der Schritte c) und d) als Entwurf fiir ein oder meh- 

35 rere Kabelbiindel mit Verbindungselementen weiterverwandt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB die Festlegung von Leitungswegen die Posidonierung 
von Endpunkten von Leitungswegabschnitien umfaSt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnei, daB die Festlegung von Leitungswegen die Positio- 
nierung von Verzweigungspunkten umfaBt, 

40 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnei, daB die Festlegung von Leitungswegen 

die Posilionierung von Kabelbefestigungen umfaBL 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, daB die Festlegung von Leitungswegen 
die Posilionierung von Umlenkpunklen innerhalb eines Leitungswegabschnilts umfaBt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnei, daB die Festlegung von Leitungswegen 
45 die Posilionierung von Verbindungselementen umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnei, daB die Posidonierung von Verbindungselementen die 
Einfiigung von Trennsiellen in dem Veriauf von Verbindungsleilungen zwischen Geralen beinhaltet. 

8. Verfaliren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnei, daB die FesUegung von Leitungswegen 
als Anderungen in die Beschreibung mechanischen Aufbaus iibenragen werden. 

50 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnei, dafi als Trennstellen eingefugte Verbin- 

dungselemente in die Beschreibung des Verdrahlungsplans des elektrischen Systems iibertragen werden. 
10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnei, daB die KoUisionspriifung die elektro- 
magneiische Venraglichkeit von in einem Abschnitt eines Kabelbiindels zusammengefaBlen Leitungen umfaBt. 
U. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnei, daB die Kollisionspriifiing die Bestim- 

55 mung der Signaldampf ung auf Leitungswegen und den Vergleich mit zulassigen Werten umfafit 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnei, daB die KoUisionspriitiing die Erken- 
nung von Leitungsdurchgangen durch W^de ohne Trennstellen umfafit. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnei, daB einzelne oder mehrere der \ferfah- 
rensschritte von wenigstens zwei verschiedenen auf der Datenverarbeitungsanlage lauffahigen Programmen ausge- 

60 fiihrt. werden und Daten zwischen den verschiedenen Programmen iiher Dateien mit kompatiblen Dateiformaten 

ausgetauscht werden. 

14. Verfahren zur Priifung der elektromagnedschen \%rtrgglichkeit von mehreren in einem Kabelbiindel zusam- 
mengefaBlen Leitungen eines elektrischen Systems mit vorgegebenen elektrischen Eigenschaften, insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden Merkmalen: 

65 a) Es werden mehrere Leitungstypen vordefinierL 

b) Es werden Krilerien fiir UnvertrSglichkeiten von Leitungstypkombinationen vordefinierL 

c) Die Leitungen eines Kabelbiindels bestimmten elektrischen Systems werden jeweils einem der vordefinier- 
ten Leitungstypen zugeordnet. 
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d) Die in dem Kabelbunclel zusammengefaBten Leilungen werden nach den Krilerien fiir die Unvertraglich- 
keil von Leitungsiypen abgepnifi und bei einer erkannien Unverlraglichkeil wird ein KolHsionssignaJ erzeugl. 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnei, daB die Leitungsiypen und die Kriterien fur die Unver- 
lraglichkeil von Leitungsiypen unabhangig von eineni konkrelen System vordefinieri v^erdcn. 

16. Vcrfahrcn nach Anspruch 14 oder 15,dadurch gekennzeichnei, da6 bei der \foreiefinilion der Leitungsiypen Si- 5 
gnalfonncn als Klassifizierungsnierkmal mil beriicksichtigt werden. 

17. Vcrfahrcn nach einein der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnei, dafi bei der \brdefinition von Lei- 
tungsiypen die elekiromagneiische Absirahlung von Leitungsiypen als Klassifizierungsmerkinal mil beriicksichtigt - 
isi. 

18. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnei, dafi bei der Vbrdefinition von Lei- lo 
lungsiypcn die Enipfindlichkeit von Signalenipfangern angeschlossener Cerate gegen Slorungcn auf der Vferbin- 
dungsiciiung als Klassifizierungsnierkmal mit beriicksichtig! wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekenn7eichner, daB bei der Vbrdefinition von T^i- 
lungslypcn Signalfrequenzbereiche als Klassifizierungsmerkmal mil beriicksichtigt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnei, daB die Kriterien fur Unvertraglich- 15 
keiicn von Leiiungstypkombinationen logische Verkniipfungen fiir das Vorhandensein von verschiedenen Leitungs- 
iypen unifasscn. 

21 . Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnei, daB die Krilerien fiir Unvenraglich- 
kciicn von Leiiungstypkombinationen die Anzahl von Leitungen dcsselbcn Leilungstyps mit beriicksichtigen. 

22. Vcrfahrcn nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnei, daB dem Kollisionssignal eine Infor- 20 
Illation iibcr die An der Unverlraglichkeil beigefugt wird. 

23. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnei, daB mil der Kollision die unverlrag- 
lichen Lciiungen im einzelnen mit angegeben werden. 

24. Vcrfahrcn nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnei, daB die unverlraglichen Leilungen in einer Lei lungslisle 

in einer bcsonderen Darstellung oder mil einer besonderen Markierung angezeigl werden. 25 

Hicrzu 2 Sciic(n) Zcichnungcn 
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